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RESUMO

A murcha por Fusarium, causada por Fusarium oxysporum f. sp. cubense raça 4

tropical (Foc R4T), é uma ameaça global à bananicultura devido à falta de

variedades resistentes e às perdas significativas que pode causar. A presença da

doença em países vizinhos, como Venezuela, Peru e Colômbia, aumenta o risco de

entrada no Brasil, com impactos econômicos e sociais severos para pequenos e

médios produtores. Este estudo objetivou caracterizar os riscos associados à

introdução e propagação do Foc R4T em propriedades do Vale do Ribeira, São

Paulo, utilizando questionários aplicados a 387 produtores para avaliar fatores de

localização, biossegurança e condições fitossanitárias. Um índice normalizado de

risco foi desenvolvido para comparar propriedades e identificar pontos críticos. Os

resultados apontaram fragilidades em medidas de biossegurança, como ausência de

protocolos de desinfestação de veículos e ferramentas, além de práticas

inadequadas de manejo, como o uso de mudas não certificadas. Os principais riscos

estão associados à proximidade das propriedades com rodovias, rios e áreas

urbanas, além da baixa adoção de medidas de biossegurança presente em apenas

5% das propriedades. Municípios como Miracatu, Pedro de Toledo e Itariri foram

classificados como áreas prioritárias para medidas preventivas. A análise espacial

revelou áreas de maior risco associadas à proximidade de estradas, cursos d'água e

aglomerações de propriedades. A partir desses dados, foram propostas estratégias

de mitigação, incluindo a adoção de medidas de biossegurança, conscientização dos

produtores e treinamento de mão de obra para prevenir a introdução e disseminação

do patógeno. O estudo fornece subsídios técnicos e científicos para políticas

públicas e ações preventivas voltadas à proteção da bananicultura na região.

Palavras-chave: biossegurança; Foc R4T; risco fitossanitário

LIMA, Ana Paula de Souza, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de
2025. RISCO DE INTRODUÇÃO E DISPERSÃO DA MURCHA POR
FUSARIUM DA BANANEIRA Fusarium oxysporum F. sp. cubense RAÇA
4 TROPICAL, NO VALE DO RIBEIRA, SÃO PAULO, BRASIL. Orientador: Emerson
Medeiros Del Ponte.



ABSTRACT

Fusarium wilt, caused by Fusarium oxysporum f. sp. cubense race 4 tropical (Foc

TR4), is a global threat to banana cultivation due to the lack of resistant varieties and

the significant losses it can cause. The presence of the disease in neighboring

countries such as Venezuela, Peru and Colombia increases the risk of its entry into

Brazil, with potentially serious social and economic impacts for small and medium-

sized producers. This study aimed to characterize the risks associated with the

introduction and spread of Foc TR4 on farms located in the Vale do Ribeira region of

São Paulo, using surveys applied to 387 producers to assess factors related to

location, biosecurity and phytosanitary conditions. A normalized risk index was

developed to compare farms and identify critical points. The results pointed to

deficiencies in biosecurity measures, such as the absence of protocols for

disinfecting vehicles and tools, as well as inadequate management practices, such as

the use of uncertified seedlings. The main risks are associated with the proximity of

the properties to roads, rivers and urban areas, as well as the low adoption of

biosecurity measures, present in only 5% of the properties. Municipalities such as

Miracatu, Pedro de Toledo and Itariri were classified as priority areas for preventive

measures. Spatial analysis revealed higher risk areas associated with proximity to

roads, watercourses and clusters of properties. Based on this data, mitigation

strategies were proposed, including the adoption of biosecurity measures, raising

awareness among producers and training the workforce to prevent the introduction

and spread of the pathogen. The study provides technical and scientific support for

public policies and preventive actions aimed at protecting banana cultivation in the

region.

Keywords: biosecurity; Foc TR4 ; phytosanitary risk
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1. INTRODUÇÃO 

 

As bananas estão entre as frutas mais produzidas, comercializadas e 

consumidas globalmente. São particularmente importantes em países menos 

desenvolvidos e de baixa renda, com déficit alimentar, onde podem contribuir não 

apenas para a segurança alimentar familiar como um alimento básico, mas também 

para a geração de renda como cultura comercial. 

A bananeira é cultivada em praticamente todo o território brasileiro. A cultura 

é uma importante fonte de renda e geração de empregos, com aproximadamente 

500 mil empregos diretos (EMBRAPA). Cultivada principalmente por pequenos 

agricultores, a bananeira contribui significativamente para a segurança alimentar e o 

desenvolvimento rural. Nesse contexto, qualquer ameaça à produção de bananas 

no país, como o impacto de doenças e pragas, pode trazer consequências 

profundas para a economia, a segurança alimentar e a sustentabilidade dos meios 

de subsistência de muitas famílias. 

A murcha por Fusarium da bananeira, popularmente conhecida como “Mal do 

Panamá” é uma doença fúngica causada por Fusarium oxysporum f. sp. cubense 

(Foc), e se espalhou globalmente na primeira metade do século XX e causou uma 

epidemia na América Central. A devastação causada pela raça 1 de Fusarium foi 

mitigada por mudança para as cultivares resistentes, pertencentes ao grupo das 

bananas Cavendish (PROMUSA). O surgimento de uma outra raça (a Raça 4 

Tropical - R4T) gerou preocupação global.  

A possibilidade de introdução de Foc R4T, para a qual não existem 

variedades resistentes ou formas de controle efetivas, leva a uma situação de 

extrema preocupação no que tange à viabilidade econômica da bananicultura como 

um todo, com reflexos deletérios principalmente aos pequenos e médios produtores. 

A constatação da doença em países fronteiriços com o Brasil, como a 

Venezuela, aumenta significativamente o risco de sua entrada no território nacional, 

dada a proximidade geográfica e o intenso trânsito de mercadorias e pessoas na 

região. Essa ameaça ressalta a necessidade urgente de definição de estratégias de 

mitigação para proteger a bananicultura brasileira de possíveis perdas econômicas 

e sociais devastadoras. 
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 A Instrução Normativa MAPA, nº30 de 05/06/2020 estabelece o Plano 

Nacional de Prevenção e Vigilância para o Foc R4T. O artigo 13 desta IN define que 

a Superintendência Federal de Agricultura, em parceria com o órgão Estadual de 

Defesa Sanitária-OEDSV, iniciará imediatamente na área sob quarentena as ações 

fitossanitárias de contenção, supressão e erradicação, em áreas de produção 

comercial ou não comercial, conforme orientação do Departamento de Sanidade 

Vegetal e Insumos Agrícolas (DOU, 2020). 

Este estudo tem como área alvo a região do Vale do Ribeira, SP, que envolve 

a bacia hidrográfica do Rio Ribeira de Iguape e ao Complexo Estuarino Lagunar de 

Iguape, Cananéia e Paranaguá. A bacia do Rio Ribeira de Iguape situa-se ao sul do 

estado de São Paulo e nordeste do Paraná. Drena uma área de 24.980 km2 sendo 

38% no estado do Paraná e 62% no estado de São Paulo (SÃO PAULO, CBH-RB, 

2016). A área em estudo refere-se ao trecho Paulista da bacia, onde o cultivo de 

banana é feito em uma área estimada em 33 mil ha com produção total próxima a 1 

milhão de toneladas (IEA, 2024). 

A realização deste trabalho se justifica pela necessidade de gerar subsídios 

técnicos e científicos que orientem programas governamentais e políticas públicas 

voltadas à proteção fitossanitária. Além disso, os resultados obtidos acerca do 

panorama de risco poderão oferecer suporte estratégico para a tomada de decisões 

relacionadas à implementação de ações de prevenção, vigilância e contenção de 

Fusarium oxysporum f. sp. cubense raça 4 Tropical (Foc R4T) na cultura da 

bananeira, com foco especial na região do Vale do Ribeira. O uso de questionários 

como método permite identificar lacunas no conhecimento, avaliar a percepção de 

risco dos produtores e mapear práticas atuais, fornecendo uma base sólida para a 

formulação de estratégias eficazes e adaptadas à realidade local. 

Com isso, o estudo objetivou caracterizar os riscos de entrada e 

estabelecimento de Fusarium oxysporum f. sp. cubense raça 4 Tropical (Foc R4T) 

em propriedades da região do Vale do Ribeira, SP, utilizando informações obtidas 

por meio de questionários para fornecer subsídios técnicos e científicos que 

orientem estratégias de prevenção, vigilância e contenção da praga. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Importância da bananicultura no Brasil e no Vale do Ribeira 

O Brasil é o quarto maior produtor de banana do mundo, sendo superado 

apenas pela Índia, China e Indonésia (FAOSTAT, 2023). A cultura da banana ocupa 

o segundo lugar em volume de frutas produzidas no Brasil, situando-se próxima aos 

7 milhões de toneladas, sendo a fruta mais consumida. A área cultivada em 2023 foi 

de 456.522 ha e movimentou cerca de R$13,8 bilhões (IBGE, 2023). Apesar do 

grande volume produzido, têm sua produção quase totalmente dirigida ao 

abastecimento interno. O volume exportado em 2024 foi de 49 mil toneladas, sendo 

Uruguai e Argentina responsáveis pela compra de 95% deste volume 

(HFBRASIL/CEPEA, 2025).   

O cultivo de banana está amplamente distribuído por todo o território 

nacional. É cultivada, predominantemente, em pequenas propriedades com uso 

intensivo de mão de obra familiar em contraste à produção comercial em larga 

escala, destacando-se São Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais, Bahia e Pará. 

Ocupa muita mão de obra no processo produtivo e, consequentemente, renda a 

esta população rural. Vários produtos e subprodutos oriundos deste cultivo, como 

por exemplo produção de doces, chips, farinhas e o artesanato da palha da 

bananeira, geram emprego e renda para a comunidade.  

O litoral sul de São Paulo é responsável pela maior parte da produção do 

Estado, e sua posição de destaque no mercado se deve à proximidade da região 

produtora com o principal mercado consumidor do Brasil: São Paulo. Segundo 

dados do IBGE (2023), a produção dos municípios que formam o Vale do Ribeira 

representou 26% da produção nacional de banana. O valor da produção total em 

2023 foi de 1,67 bilhões de reais (IEA, 2024). Por ser uma região com 

características ambientais bem pronunciadas, apresenta sérias restrições quanto às 

suas atividades econômicas, o que explica sua incipiente industrialização, desta 

forma a agricultura é o arrimo econômico regional, destacando-se majoritariamente 

a bananicultura (Figura 1). Os produtores dessa região geralmente possuem 

somente a cultura de banana na propriedade. No que concerne à área plantada, 

considerando as informações estatísticas e censitárias geradas pelo Projeto LUPA - 

Levantamento de Unidades de Produção Agropecuária da Secretaria da Agricultura 
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e Abastecimento (SAA/SP) no ano de 2016, que representa seu último 

levantamento oficial sobre a área plantada, 32.820 hectares estavam distribuídos 

em pouco mais de três mil Unidades de Produção Agropecuária. Nos últimos anos, 

houve uma considerável diminuição da área cultivada, já que no levantamento 

realizado no biênio 95/96, totalizava 42.000 hectares, e em 2008 35.000 hectares. 

 

Figura 1 - Distribuição geográfica de UPAs (Unidade de Produção Agropecuária), com 
estratificação do tamanho por área plantada (Roque et al., 2015). 

 

A área total de média a alta tecnologia na região é de 25.000 ha, e os 

produtores são, de modo geral, de pequeno porte, com área média das 

propriedades de 10 a 20 ha (HFBRASILCEPEA/2024). 

 

2.2 Murcha por Fusarium 

 

 A murcha por Fusarium da bananeira é causada por Fusarium oxysporum 

f.sp. cubense (E.F. Sm.) Snyder & Hansen (referido como Foc), apareceu pela 

primeira vez na década de 1900 em uma plantação de banana em Java (Stover, 

1962) e depois se disseminou para outras áreas de produção de banana na 

Indonésia e além. Este agente teve seu impacto significativo documentado desde 

sua identificação em 1910, a partir de amostras coletadas em uma plantação de 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166061618300307#bib58
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166061618300307#bib58
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banana cubana e, posteriormente, ganhou notoriedade como Fusarium cubense ( 

Smith 1910 ) citado por Maryani et al. (2019). 

Embora a doença provavelmente tenha se originado no sudeste da Ásia, o 

primeiro registro da doença no mundo foi feito na Austrália em 1874 por Dr. Joseph 

Bancroft (Bancroft, 1876) que descreveu sintomas de murcha em bananeiras na 

região de Queensland (Pegg et al., 2019). O patógeno se espalhou gradualmente 

pelo mundo e, por volta de 1950, surtos de murcha por Fusarium devastaram o 

cultivo da variedade "Gros Michel" na América. Essa variedade, amplamente 

cultivada em grandes monocultivos, era uma das principais exportadas e a mais 

relevante para a indústria bananeira. Posteriormente denominado de Foc R1, as 

severas epidemias forçaram a troca para cultivares resistentes a R1 do subgrupo 

Cavendish (AAA), que se converteu no novo produto básico tanto para os mercados 

nacionais como para os de exportação (Stover, 1962). 

No Brasil, Foc R1 foi detectada no município de Piracicaba/SP em 1930, e 

em um período de três a quatro anos, dizimou cerca de um milhão de plantas de 

banana maçã (Cordeiro et al., 2005). Dentre as várias doenças que afetam a cultura 

da banana, a murcha por Fusarium é uma das mais destrutivas (Simmonds, 1966).  

Atualmente pode ser encontrada em quaisquer regiões de cultivo de bananeira, 

sendo esse patógeno endêmico em todo o território nacional. Em um estudo recente 

de levantamento, a incidência média de murcha por Fusarium no Brasil foi estimada 

em cerca de 11%, e variou de 0,09 a 41,4% nos campos localizados em diferentes 

regiões do Brasil (Heck et al., 2021). 

Dentro da forma specialis (f. sp.) cubense, que inclui todos os isolados 

patogênicos para Musa spp, o patógeno apresenta quatro raças fisiológicas (Ploetz 

et al. 2015; Stover 1990; Stover & Buddenhagen 1986; Stover & Simmonds 1987). O 

termo raça é utilizado para classificar diferentes tipos de isolados de Foc desde 

meados dos anos 1900 (Waite, 1954). Tradicionalmente, as seguintes cultivares têm 

sido utilizadas como parâmetro para a divisão das raças: “Gros Michel” Raça 1; 

“Bluggoe” Raça 2; e “Cavendish” Raça 4 (Ploetz, 2006; Ploetz, 2015);  a raça 3 é 

patogênica apenas para Heliconia spp e não é mais parte da estrutura da raça 

cubense. A raça 4 é dividida em dois grupos: raça tropical (R4T) e subtropical (R4S) 

para distinguir as cepas que precisam de fatores predisponentes para causar a 

doença daquelas que não precisam. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166061618300307#bib55
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O progresso na compreensão da diversidade do patógeno foi possível com o 

desenvolvimento de um método para classificar as cepas de Fusarium oxysporum 

em grupos de compatibilidade vegetativa (VCGs) (PROMUSA). Até o momento, as 

epidemias da murcha por Fusarium nos plantios comerciais no Brasil têm sido 

causadas pelas raças 1 (R1) e 4 subtropical (R4S). Alguns grupos de VCGs 

encontrados no país (0120 e 0129) indicam a presença de indivíduos da raça 4 

subtropical (R4S) (Matos et al., 2009). Desde 1974, na região do Vale do Ribeira, 

vêm sendo constatados focos de plantas de bananeira, da cv. Nanicão, do grupo 

Cavendish, com sintomas de murcha semelhante a causada pelo patógeno R4T 

(Furtado et al, 2009).  

As baixas temperaturas são um fator significativo de estresse para as 

bananeiras em regiões subtropicais. Os surtos de murcha por Fusarium nos 

subtrópicos brasileiros são esporádicos e estão associados a estresse abióticos e 

práticas de manejo inadequadas (Dita et al., 2020). Os isolados de Foc R4S 

provocam doenças em Cavendish nas regiões subtropicais, enquanto os isolados de 

Foc R4T são patogênicos para Cavendish tanto em condições tropicais quanto 

subtropicais (Buddenhagen, 2009). Considera-se que a cepa Foc R4T é a mais 

prejudicial devido à sua ampla gama de hospedeiros, também afeta muitas outras 

cultivares importantes para a segurança alimentar e a geração de rendimentos, 

cultivadas principalmente por pequenos agricultores.  

O Foc R4T foi relatado pela primeira vez em Taiwan em 1989. Sua 

importância como espécie invasora foi identificada no início da década de 1990, 

quando foi isolada de plantas na Indonésia e na Malásia (Maryani et al., 2019). Por 

mais de 20 anos, esteve restrito ao Sudeste Asiático (Malásia, Indonésia, Filipinas, 

China) e Austrália. Em 2013, foi relatado no Oriente Médio, sendo o primeiro relato 

oficial fora do Sudeste Asiático. Desde então, tem sido uma grande ameaça para 

toda a produção de banana. Continuou a espalhar-se e foi relatado posteriormente 

numa sucessão de novas incursões em áreas de cultivo de banana, não apenas no 

Sudeste Asiático e no Médio Oriente, mas também no subcontinente indiano, em 

África e até na Europa (Blomme et al., 2024).  

Reportado pela primeira vez na América Latina, na Colômbia (García-

Bastidas, 2019). Em abril de 2021, sintomas típicos, como amarelecimento das 

folhas, murcha e descoloração vascular, foram observados em uma fazenda (cerca 

https://www.promusa.org/Fusarium+oxysporum+f.+sp.+cubense#Vegetative_compatibility
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de 1 ha) localizada em Querecotillo, Peru (Acunã et al., 2022). Recentemente, a 

Organização Venezuelana de Proteção Vegetal (INSAI) declarou Foc R4T como 

uma praga recentemente introduzida (19 de janeiro de 2023), e os campos de 

banana infestados foram colocados em quarentena (Hernández, 2023). 

 

Figura 2. Distribuição geográfica de Foc R4T (Fonte: EPPO) 

 

O Sudeste Asiático tem sido considerado o centro da diversidade genética da 

banana e provavelmente também é a origem do Foc coevolutivo (Buddenhagen, 

2007). A espécie Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc) pertence ao Filo 

Ascomycota. Classe Sordariomycetes, Ordem Hypocreales e a Família Nectriaceae, 

cuja forma perfeita (sexuada) não é conhecida (Maharachchikumbura et al., 2015). 

Foc produz esporos do tipo clamidósporos que atuam como estrutura de 

sobrevivência, o que permite ao fungo sobreviver no solo por até 50 anos, mesmo 

na ausência de hospedeiros. Sua população possui diferentes linhagens evolutivas, 

são conhecidas pelo menos 24 grupos de compatibilidade vegetativa (VCG) (Ploetz 

2015; Dita et al., 2018). 

A reprodução de Foc ocorre estritamente de forma assexuada, e pode se 

propagar usando três tipos de esporos: macroconídios, microconídios e 

clamidósporos (Pegg et al, 2019). A doença começa com a germinação dos 

clamidósporos latentes no solo devido aos exsudatos radiculares das plantas 
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hospedeiras. O patógeno penetra diretamente nas raízes e movimenta-se pelos 

vasos do xilema, coloniza o rizoma da bananeira e continua em direção ao 

pseudocaule, causando descoloração interna do sistema vascular, a distribuição do 

patógeno dentro do pseudocaule pode ocorrer em menos de duas semanas após a 

atingir o rizoma (Machardy; Beckman, 1981). O processo de infecção ocorre à 

medida que as raízes da bananeira se ramificam pelo solo e entram em contato com 

o fungo, esse período pode levar 5 anos ou mais (Rishbeth; Naylor, 1957). 

O patógeno bloqueia o sistema vascular da planta afetando a absorção e 

translocação de água e nutrientes, como resultado as plantas murcham e 

eventualmente morrem (Dita et al., 2013). O sintoma inicial da doença é o 

amarelecimento nas margens das folhas mais velhas, começando na base do 

pecíolo. A descoloração se espalha à medida que a doença progride e começa a 

aparecer nas folhas mais jovens. As folhas mais velhas das plantas afetadas 

murcham, morrem e frequentemente aparecem rachaduras na base do pseudocaule 

em plantas jovens e de crescimento rápido (Stover, 1962). Neste ponto, as folhas 

ficam penduradas para baixo, formando uma “saia” ao redor da planta. As plantas 

acabarão morrendo, geralmente antes da floração, o que torna a planta incapaz de 

produzir cachos. O xilema afetado torna-se marrom-avermelhado. À medida que a 

planta morre, ela se decompõe, liberando massas de clamidósporos no solo, os 

quais podem permanecer quiescentes por décadas (Rishbeth & Naylor, 1957). 

O aparecimento dos sintomas depende principalmente do nível de inóculo, do 

nível de resistência ou suscetibilidade do hospedeiro, bem como das condições 

ambientais. A doença pode ter um longo período de incubação, e a única forma 

eficaz de detectar uma planta infectada é quando os sintomas externos são 

expressos (Pegg et al., 2019). Foc é disseminado de várias maneiras, mas os 

rizomas infectados são mais eficientes, por serem frequentemente assintomáticos, 

eles efetivamente espalham o patógeno quando usados como mudas (Stover 1962).  

Historicamente esta tem sido a principal via de dispersão. Segundo Hwang e 

Ko (2004), entre 30% e 40% dos filhos obtidos de uma touceira de banana 

Cavendish afetada pela doença desenvolvem a doença no futuro. Todavia, há 

possibilidades de que 100% dos filhos estejam infectados, portanto, todos os 

perfilhos provenientes de uma planta doente são potenciais fontes de inóculo e 

consequentemente vias de dispersão da praga. A dispersão em longas distâncias é 
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principalmente devido a fatores antropogênicos, enquanto a dispersão em curtas 

distâncias pode estar associada a fatores antropogênicos e naturais, como 

escoamento de água, movimento de animais ou solo (Dita et al., 2018). 

 A propagação do patógeno pode ocorrer de forma ativa, através de uma 

infecção existente, por meio do crescimento das raízes até o inóculo, ou de forma 

passiva, em que o inóculo é transportado até as raízes (Pegg et al., 2019). As 

Chuvas fortes podem causar dispersão a curta distância (respingos com solo 

contaminado) e também a longa distância devido ao arraste de solo e plantas 

contaminadas a áreas livres (Dita et al., 2018).  

Insetos adultos como C. sordidus, presentes nos cultivos de bananeiras, têm 

potencial de dispersão de esporos de Foc através do exoesqueleto, evidenciando a 

importância do controle (Meldrum et al., 2013). 

 

 2.3 Foc R4T na América Latina  

 

Em agosto de 2019, o Instituto Colombiano Agropecuário - ICA relatou sua 

primeira detecção de Foc RT4 no departamento de La Guajira. Nas fazendas com 

presença confirmada de Foc TR4, são mantidas medidas de quarentena ordenadas 

pelo ICA, como restrição de movimento de pessoas, restrição de movimento e uso 

de equipamentos agrícolas, veículos e contêineres, e uso de produtos para 

desinfestação em diferentes pontos de controle na área de quarentena. A área em 

quarentena corresponde a 2.282 ha no departamento de La Guajira e 854 ha no 

departamento de Magdalena, Colômbia; o total é de 3.136 ha. Um cálculo do custo 

de implementação de quarentena e biossegurança para o primeiro ano após a 

detecção de Foc R4T em fazendas com produção orgânica, no departamento de La 

Guajira- Colômbia, foi estimado em USD 350 por ha/ano, sendo USD 160 ha/ano o 

custo de sua manutenção (Gonzalez et al., 2022).   

Em abril de 2021, o Serviço de Sanidad Agraria del Perú - SENASA declarou 

emergência fitossanitária em todo o território nacional devido à presença da praga 

Foc RT4 na região de Piura, setor Chocan, distrito de Querecotillo, província de 

Sullana (SENASA, 2021). Os campos de produção de banana orgânica no vale do 

Rio Chira são compostos por pequenos produtores que não são separados, o 

sistema de irrigação é por inundação, e a precipitação pluviométrica anual não é 

superior a 150 mm. A área intervencionada inicialmente correspondia a 84,91 ha, 
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com área em quarentena de 1,44 ha (Gonzalez et al., 2022). Desde abril de 2021 

(primeiro caso), houve 598 focos de Foc R4T, correspondentes a 589 ha, 

pertencentes a 531 produtores no Vale do Chira em Sullana e Paita, Piura. Até 

agora, a praga está contida no Vale de Chira há 3 anos e 5 meses (abril de 2021 a 

setembro de 2024) (Carlos Torres, SENASA, comunicação pessoal). 

Em janeiro de 2023, a presença de Foc R4T na Venezuela foi oficialmente 

declarada pela primeira vez, de acordo com a declaração de estado de emergência 

fitossanitária fornecida pelo Instituto Nacional de Salud Agropecuaria Integral - 

INSAI (comunicação oficial escrita do INSAI, 19 de janeiro de 2023). Os focos foram 

encontrados nos estados de Aragua, Carabobo e Cojedes, e até o momento 

nenhuma informação científica adicional foi publicada.  

 

2.4 Probabilidade de introdução e potenciais consequências para o Brasil 

 

Um estudo recente de Ibarra -Zapata et al., (2021) sobre a modelagem do 

padrão espacial de Foc R4T na América Pantropical, caracterizou a nível territorial 

cinco níveis de risco fitossanitário. O Brasil foi classificado com risco fitossanitário 

alto. Os países em ordem de impacto na América do Sul são Brasil, Colômbia, 

Venezuela e Peru. Dentre as regiões prioritárias do Brasil destacam-se as regiões 

noroeste, nordeste e sudeste.  

 Um mapeamento territorial estratégico de potenciais rotas de risco de 

ingresso e dispersão de Foc R4T foi elaborado pela EMBRAPA (Mingoti et al., 

2023). Foram considerados os atributos bióticos e abióticos, e utilizados banco de 

dados espaciais sobre barreiras sanitárias, com dados sobre infraestrutura, equipes 

e operações. 

O risco relacionado ao possível ingresso da praga foi estabelecido de acordo 

com a distância até os países com presença da mesma (Figura 3).  A região 

fronteiriça de Paracaima/RR representa alto risco fitossanitário (Figura 4). O Brasil é 

o terceiro país da América Latina que mais recebeu refugiados e migrantes 

venezuelanos, sendo Roraima a principal porta de entrada (Plataforma Regional de 

Coordenação Interagencial R4V, 2024).  
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Figura 3 - Distribuição de risco relacionado à distância de países da América do Sul com 
ocorrência de Foc R4T (Mingoti et al., 2023). 

 

A partir do plano de informação de risco de entrada da praga, identificou-se 

os locais com maiores valores de risco de entrada, os quais foram considerados 

como os locais de possível ingresso da praga no Brasil (Figura 4). Pacaraima/RR; 

Manaus/AM; Rio Branco/AC; São Paulo/SP e Foz do Iguaçu/PR. 
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Figura 4 - Locais de possível ingresso de entrada da praga no Brasil (Mingoti et al., 2023). 

 

2.5 Riscos de entrada e dispersão no Vale do Ribeira 

 

A partir do plano de informação de impacto potencial da praga, verificado em 

função da relevância do valor de produção relacionado ao cultivo de banana em 

cada município, identificou-se os locais com maiores valores de impacto. Foram 

escolhidos quatro como sendo os locais de possível destino da praga no Brasil 

(Figura 5).   

 



21 

 

 

Figura 5 - Locais de possível destino da praga no Brasil (Mingoti et al., 2023). 

 

As potenciais rotas de risco de ingresso de Foc R4T com destino ao Vale do 

Ribeira foram estabelecidas em pontos estratégicos do possível deslocamento de 

mercadorias que possam trazer risco para o ingresso da praga. Os locais propostos 

estão nas seguintes localizações: Rodovia BR-116, trajeto de Aeroporto de 

Guarulhos e Porto de Santos para o Vale do Ribeira/SP (Figura 6).  

Numerosas áreas de produção estão estabelecidas às margens das rodovias 

BR 116 (eixo São Paulo ao Sul do país) e da rodovia Pe. Manoel da Nóbrega 

(Baixada Santista ao Vale do Ribeira). Há comercialização com todo o país 

destacando-se os estados do Sul com importante rota comercial na fronteira com 

Uruguai e Argentina, países com potencial risco de introdução da praga. E com 

regularidade são enviadas cargas de banana para Manaus/AM e Boa Vista/RR 

(comunicação pessoal, CDA - Coordenadoria de Defesa Agropecuária/SP, 2025).  

Destaca-se na região o cultivo de plantas ornamentais, dentre elas, o cultivo 

de bananeira ornamental e Helicônias (H. psitacorum; Heliconia spp).  São 

produzidas por pequenos produtores e comercializadas em substrato ou torrão. O 

substrato é preparado pelo produtor a partir de materiais oriundos de vários locais 



22 

 

 

do país. Foc R4T também pode dispersar-se em materiais de propagação 

infectados, visivelmente assintomáticos, de outros hospedeiros, por exemplo, de 

Heliconia spp, Aglaonema pictum e Hedychium coronarium (Blomme et al., 2024). 

Musa spp. ornamental e Heliconia spp. comumente usadas como fibras e 

culturas ornamentais, são vulneráveis a Fusarium spp. causadores de murcha por 

Fusarium; e Heliconia latispatha, Musa balbisiana e Musa coccinea apresentaram 

sintomas externos após a inoculação com Foc R4T (Martínez-de la Parte et al., 

2025). 

 
Figura 6 - Potenciais rotas de risco de ingresso de Foc R4T com destino ao Vale do Ribeira 
(Mingoti et al., 2023). 

3. MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 Abordagem geral  

 

A pesquisa foi baseada na elaboração e aplicação de um questionário para 

uma amostra de aproximadamente 10% dos produtores da região do Vale do 

Ribeira, em São Paulo. O questionário foi elaborado com base num um modelo 

previamente existente, sugerido pelo pesquisador Miguel A. Dita (comunicação 

pessoal), para estudo de risco da murcha por Fusarium Raça 4 Tropical (Foc R4T) 
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no Equador. As modificações foram baseadas na revisão da literatura nacional e 

internacional sobre os fatores de riscos relacionados à introdução da praga, adoção 

de medidas de biossegurança e às condições fitossanitárias das propriedades, bem 

como das particularidades da região geográfica.    

Para tal, as bases de dados científicos foram consultadas, bem como 

documentos publicados por diversas Organizações Nacionais de Proteção 

Fitossanitária (ONPFs) e Organizações Regionais de Proteção Fitossanitária 

(ORPFs). O questionário elaborado teve por objetivo identificar e avaliar os riscos da 

entrada e da propagação do Foc R4T, na região do Vale do Ribeira, SP, nas 

propriedades rurais que cultivam a cultura da banana. A partir das respostas dos 

questionários, um índice de risco normalizado (de 0 a 1) foi aplicado para fins de 

análise comparativa entre as propriedades. A metodologia foi desenvolvida em três 

etapas principais: atribuição de pesos, cálculo da pontuação total e normalização do 

índice de risco (Figura 7). 

 As perguntas foram agrupadas em três categorias: 1) Localização, acesso e 

características gerais do local de produção; 2) Procedimentos de infraestrutura e 

biossegurança; 3) Condição fitossanitária do local de produção (Tabela 1). O 

questionário submetido à apreciação pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres 

Humanos da Universidade Federal de Viçosa, tendo sido aprovado em 10/09/2024 

(CONSU-UFV, 2019), depois impresso e aplicado diretamente ao produtor ou 

responsável técnico pela propriedade. A aplicação do questionário ocorreu entre os 

meses de setembro e dezembro de 2024, sendo a sua versão em papel distribuída 

a agentes de extensão, engenheiros agrônomos, responsáveis técnicos por 

propriedades, cooperativas, associações de produtores e também diretamente ao 

entrevistado. Foram distribuídos aproximadamente 1400 questionários. Desses, 

foram retornados 387 questionários preenchidos. 
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Figura 7 - Etapas da pesquisa para identificação dos fatores de risco relacionados à 
introdução e contenção de murcha por Fusarium Raça 4 Tropical no Vale do Ribeira, SP, 
Brasil, 2024. 

 

A cada questão do questionário foi atribuído um peso diferenciado (𝑝𝑠𝑖𝑚 para 

respostas “sim” e 𝑝𝑛ã𝑜 para respostas “não”). Esses pesos foram definidos com base 

no impacto teórico de cada resposta no aumento ou diminuição do risco, variando 

de 0 a 5, conforme detalhado na Tabela 1. A atribuição dos pesos e o sistema de 

pontuação foram determinados por um painel de três especialistas, sendo eles:  Ana 

Paula de Souza Lima, Emerson Del Ponte e Miguel Dita. 

A pontuação total (𝑆𝑖) para cada propriedade foi calculada pela soma 

ponderada das respostas às questões, conforme descrito na equação abaixo: 

 𝑆𝑖 = ∑𝑛𝑗=1 (𝑥𝑖𝑗 ⋅ 𝑝𝑠𝑖𝑚𝑗 + (1 − 𝑥𝑖𝑗) ⋅ 𝑝𝑛ã𝑜𝑗), 
 

onde: 𝑆𝑖 é a pontuação total da propriedade 𝑖; 𝑥𝑖𝑗 é a resposta da questão 𝑗 para a 

propriedade 𝑖 (𝑥𝑖𝑗 = 1 para “sim” e 𝑥𝑖𝑗 = 0 para “não”); 𝑝𝑠𝑖𝑚𝑗 é o peso atribuído à 

resposta “sim” na questão 𝑗 (ver Tabela 1); 𝑝𝑛ã𝑜𝑗 é o peso atribuído à resposta “não” 

na questão; 𝑗 (ver Tabela 1) e 𝑛 é o número total de questões. 



25 

 

 

O índice de risco (R) foi normalizado para garantir comparabilidade entre 

propriedades, utilizando a pontuação máxima calculada (𝑆𝑚𝑎𝑥) como referência. A 

normalização foi realizada conforme a equação abaixo: 𝑅𝑖 = 𝑆𝑖𝑆𝑚𝑎𝑥 , 
onde: 𝑅𝑖 é o índice de risco normalizado para a propriedade 𝑖; 𝑆𝑚𝑎𝑥 = ∑𝑛𝑗=1 𝑚𝑎𝑥 (𝑝𝑠𝑖𝑚𝑗 , 𝑝𝑛ã𝑜𝑗),   representando a soma dos maiores pesos 

possíveis de cada questão. 

 

Tabela 1. Pontuação para resposta “Sim” ou “Não” de cada questão com base na 
categoria de risco da introdução e contenção do Foc R4T na região produtora de 
banana do Vale do Ribeira, SP, 2024.  

Questão  Categoria/Descrição  Pontuação 

  Sim Não 

  Localização     

A.1  A propriedade está próxima (0 -10 km) de estradas 

(municipais, estaduais ou federais)?  
5  0  

A.2  A propriedade está perto (0-10 km) de áreas urbanas?  5  0  

A.3  A propriedade está próxima a outros locais de produção de 

bananas?  
5  0  

A.4  A propriedade está próxima ou é atravessada por cursos de 

água?  
5  0  

A.5  Existem estradas dentro do local de produção com acesso 

livre a pessoas não vinculadas à propriedade?  
5  0  

A.6  A propriedade está localizada em uma área sujeita à 

inundações?  
5  0  

  Biossegurança     

B.1  A propriedade conta com medidas de biossegurança para 

desinfestação de veículos, calçados, ferramentas e 

máquinas?  

0  2  

B.2 Recebe visitantes internacionais?  3  0  

B.3 Os locais de produção são cercados?  0  2  

B.4 Contrata equipes externas para atividades de pré e pós- 5  2  
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colheita?  

B.5 Utiliza mudas de propagação in vitro para 

plantio/renovação?  

0  5 

B.6 Costuma tirar mudas para a realização de novos 

plantios/renovação de bananal?  

5  0  

B.8 São fornecidas ferramentas aos trabalhadores para realizar 

atividades na propriedade?  

0  1  

B.9 São fornecidos macacões ou roupas para visitantes de 

áreas de alto risco?  

0  1  

B.10 O pessoal da fazenda recebe treinamento sobre pragas e 

medidas de biossegurança? 

0 2 

  Condição fitossanitária      

C.1  Conhece o sintoma da Fusariose da Bananeira ou Mal do 

Panamá?  

0  4  

C.2 Se afirmativo, já viu esses sintomas na banana Nanica ou 

Terra?  

0   4 

C.3 Se afirmativo, já viu esses sintomas na banana Prata ou 

Maçã?  

0   4 

C.4 Há presença de plantas suspeitas com Fusarium (Mal do 

Panamá raças 1 e 2) na propriedade?  

4  0  

C.5 Houve epidemias de Fusarium em sua propriedade?  5   0 

C.6 Há presença de plantas suspeitas com Erwinia na 

propriedade?  

3  0  

C.7 Há presença de plantas suspeitas com Moko na 

propriedade?  

3  0  

C.8 Há presença de broca (Moleque da Bananeira) na 

propriedade?  

1   0 

C.9 Se afirmativo, realiza controle do Moleque da Bananeira?  0   1 

 

 

3. 2 Análise dos dados 
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As respostas obtidas a partir dos questionários foram organizadas em uma 

planilha eletrônica (Microsoft Excel), sendo os dados importados e analisados no 

ambiente estatístico R (R Core Team, 2024), gerando estatísticas descritivas 

(somatório, média ou frequência) que foram apresentados em tabelas ou gráficos.  

Uma análise espacial foi conduzida para identificar padrões espaciais no 

índice de risco calculado, por meio da análise de autocorrelação espacial global e 

local. As análises foram conduzidas utilizando-se Moran’s I para autocorrelação 

global e o índice local de Getis-Ord Gi* para identificação de “hotspots” e 

“coldspots”. 

 Os dados corresponderam às informações sobre a latitude e longitude para 

cada unidade amostral (propriedades agrícolas), além do índice de risco calculado, 

a partir das respostas dos questionários. Para análise espacial, os dados foram 

convertidos em objeto espacial (sf), permitindo a manipulação de coordenadas e 

cálculos espaciais. A projeção adotada foi o sistema de coordenadas geográficas 

WGS84 (EPSG:4326).  

Uma matriz de vizinhança foi construída para definir a conectividade entre as 

unidades amostrais, utilizando-se o método dos k-vizinhos mais próximos (k=3), no 

qual cada unidade foi conectada aos três pontos mais próximos, com base em suas 

coordenadas geográficas. A partir dessa matriz de vizinhança, criou-se uma matriz 

de pesos espaciais padronizada (W), necessária para os cálculos de 

autocorrelação. 

O índice de Moran (I) foi calculado para avaliar a autocorrelação espacial 

global no índice de risco. Este método mede a dependência espacial em todo o 

conjunto de dados, indicando se valores similares estão espacialmente agrupados. 

O valor de I varia entre -1 (dispersão perfeita) e 1 (clusterização perfeita), sendo 0 

indicativo de ausência de padrão espacial. A significância estatística foi avaliada por 

meio de permutações aleatórias. 

A análise local de Getis-Ord Gi* foi empregada para identificar hotspots 

(concentração de altos valores) e coldspots (concentração de baixos valores) no 

índice de risco. O cálculo considera o valor do índice de risco de cada unidade 

amostral em relação aos seus vizinhos, conforme definido pela matriz de pesos 

espaciais. Valores positivos significativos de Gi* indicam hotspots, enquanto valores 

negativos significativos indicam coldspots. 
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Os resultados foram apresentados por meio de mapas temáticos. Assim, para 

a análise global, representou-se a autocorrelação espacial global utilizando 

estatísticas descritivas e valores de índice de Moran (I). Para os hotspots locais, 

mapas de calor foram gerados, destacando áreas críticas (hotspots) em tons claros 

e áreas de baixa concentração de risco (coldspots) em tons escuros. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Descrição das propriedades amostradas 

Os questionários geraram respostas a partir de 387 propriedades, 

pertencentes a 14 municípios da região do Vale do Ribeira, SP (Figura 8), a saber: 

Barra do Turvo, Cajati, Cananéia, Eldorado, Iguape, Iporanga, Itariri, Jacupiranga, 

Juquiá, Miracatu Pariquera-Açu, Pedro de Toledo, Registro e Sete Barras­), onde 

foram selecionadas entre 2 a 74 propriedades. As propriedades estavam 

distribuídas em uma área total de 12.756 hectares, sendo que nos municípios de 

Cajati, Eldorado, Jacupiranga, Miracatu e Registro a área total foi representada por 

9.942,4 hectares. As altitudes das propriedades variaram de 10 metros (áreas de 

várzea) a 500 metros (áreas de morro). 

 

Figura 8 - Localização de 387 propriedades (ponto no mapa) localizadas na Região 
do Vale do Ribeira, estado de São Paulo, que responderam ao questionário para 
avaliação de riscos da Murcha por Fusarium Raça 4 Tropical. Brasil. 2024. 
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A área das propriedades variou de 0,63 a 300 hectares com mediana de 20 

hectares e média de 32,96 hectares. Segundo o Sistema de informação do projeto 

Hortifruti/Banana, a categorização entre pequeno, médio e grande produtor é 

baseada no consenso que os agentes do Mercado apresentam sobre a escala de 

produção. Pequenos bananicultores são aqueles que possuem até 10 hectares; os 

médios são aqueles entre 10 e 50 hectares e, por fim, os grandes são aqueles com 

propriedades acima de 50 hectares (HFBRASIL/CEPEA, 2024). Notou-se, portanto, 

o predomínio de pequenos e médios produtores de banana, representando 81% do 

total de estabelecimentos comerciais entrevistados (Figuras 9 e 10). 

 

 

Figura 9 - Frequência das propriedades por área cultivada com banana, que responderam 
ao questionário de avaliação de riscos da introdução do Foc R4T, na região do Vale do 
Ribeira, São Paulo, Brasil. 2024. 
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Figura 10 - Frequência das propriedades por município e área cultivada com banana, que 
responderam ao questionário de avaliação de riscos da introdução e dispersão do Foc R4T, 
na região do Vale do Ribeira, São Paulo, 2024. 

 

4.2 Categoria de risco: localização (A) 

 

  Quase a totalidade das propriedades entrevistadas estão localizadas 

próximas a estradas públicas (Figura 11). Outras vias de acesso às propriedades 

não consideradas estradas públicas por lei são utilizadas por terceiros, as 

conhecidas servidões de passagem. A cultura da banana foi largamente implantada 

ao longo das rodovias e às margens dos rios Ribeira de Iguape e de outros rios, 

devido à reconhecida fertilidade dos solos e da topografia favorável à mecanização 

e manejo cultural (Figura 12). Contando com 1.473,88 km de comprimento, suas 

principais rodovias, em sua maioria, acompanham o traçado dos leitos dos rios, 

favorecendo assim a ocupação dos vales dos principais rios devido à facilidade 

advinda dos meios de  transporte terrestre (Roque et al., 2015).  
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Figura 11 - Frequência de respostas à questão A.1: “A propriedade está próxima (0 -10 
km) de estradas (municipais, estaduais ou federais)?” por 387 proprietários de fazendas 
de banana na região do Vale do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais 
clara representa uma situação de maior risco. 

 

 

Figura 12 - Mapas de altitudes e declividades na bacia do rio Ribeira de Iguape (Souza et 
al., 2017). 

 

Observa-se que as propriedades apresentaram percentuais similares (~50%) 

em relação à proximidade das áreas urbanas (figura 13). Em vários municípios a 

proximidade espacial com os bananais afeta a intensidade das atividades agrícolas, 
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ocasionando desafios adicionais ao produtor na realização dos tratos fitossanitários 

rotineiros. 

É fundamental que a comunidade geral seja informada sobre os riscos que 

podem afetar a bananicultura regional, e quais comportamentos devem ser evitados, 

como o trânsito de mudas de bananeiras ornamentais e Helicônias. A concentração 

da população triplica no período de férias e feriados, principalmente nos municípios 

litorâneos que somam à sua população. Além disso, o turismo rural intenso, com 

visitantes adentrando nas áreas de cultivo para desfrutar de cachoeiras, é uma 

preocupação a ser considerada. 

 

 

Figura 13 - Frequência de respostas à questão: “A propriedade está perto (0-10 km) de 
áreas urbanas?” por 387 proprietários de fazendas de banana na região do Vale do Ribeira, 
estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma situação de maior risco. 

 

A maioria das propriedades são parte de conglomerados de produção de 

banana (Figura 14). 
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Figura 14 - Frequência de respostas à questão: “A propriedade está próxima a outros locais 
de produção de bananas?” por 387 proprietários de fazendas de banana na região do Vale 
do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma situação de 
maior risco. 

 

Muitas propriedades, mesmo as mais afastadas de rios de grande porte, têm 

em seu interior pequenos riachos como é característico de áreas de Vales, ou seja, 

um rio principal irrigado por abundantes cursos d'água contribuintes (Figura 15). A 

distância até o rio também é uma variável muito importante na incidência de 

doenças. Seu papel na disseminação de doenças pode resultar em maiores 

concentrações do fungo nos solos mais próximos do rio do que mais distantes 

(Stover, 1962). 

A área plantada de banana nas margens do rio Ribeira está relacionada a 

uma característica intrínseca da topografia da região, em que as áreas agricultáveis 

disponíveis se encontram nas áreas das várzeas dos rios, pois conforme há um 

afastamento destes, as declividades apresentadas pelo terreno tornam-se restritivas 

ao cultivo (Roque et al., 2015). 

Em alguns municípios como Miracatu, Itariri e Pedro de Toledo parte das 

áreas de produção estão localizadas em áreas de morro, com altitudes e 

declividades elevadas (Figura 16). A altitude e inclinação podem influenciar a 

incidência da doença por meio de uma combinação de diferentes variáveis.  

Encostas íngremes têm mais erosão, portanto, mais perdas de nutrientes, do que 

encostas suaves, onde os sedimentos geralmente se acumulam. A erosão também 

contribui para a distribuição da murcha por Fusarium devido ao transporte de solo 

(Bosman, 2016).  
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Figura 15 - Frequência de respostas à questão: “A propriedade está próxima ou é 
atravessada por cursos de águas?” por 387 proprietários de fazendas de banana na região 
do Vale do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma 
situação de maior risco. 

 

 

Figura 16 -  Mapa de classe de declividades da região do Vale do Ribeira (Roque et al., 

2015).  
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 A bananicultura no Vale do Ribeira, por se tratar de cultura dominante, com 

características de monocultura, além das questões dos veios aquáticos, é servida 

por estradas, tanto externas quanto internas, assim como carreadores, utilizados 

sem quaisquer restrições ou mínimo controle, (Figura 17). Isso se justifica, pois 28% 

da população vive na área rural, e escolas e postos de saúde estão inseridos dentro 

das áreas de produção para atendê-los (SEADE/SP, 2020). 

  Tal negligência até aqui se “justificava” pela não ocorrência, ou melhor pela 

não percepção de riscos inerentes como o Foc R4T. Aspectos socioeconômicos 

culturais, que impõe a necessidade de mudança de comportamento no trato cultural, 

ante uma nova realidade ou mesmo ao vislumbre de uma nova realidade, moldada 

na prevenção, são complicadores a serem vencidos para manter a bananicultura 

econômica e socialmente viável, uma vez demandante necessária de mão de obra. 

 

 

Figura 17 - Frequência de respostas à questão: “Existem estradas dentro do local de 
produção com acesso livre a pessoas não vinculadas à propriedade?” por 387 proprietários 
de fazendas de banana na região do Vale do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A 
cor mais clara representa uma situação de maior risco. 

 

Esses são aspectos que, considerando os objetivos dos estudos aqui 

tratados, tornam-se relevantes, pois apesar dos índices pluviométricos globais 

satisfatórios, tem-se observado nos últimos anos alterações climáticas significativas 

e preocupantes, caracterizadas pelo excesso de chuvas em intervalos curtos 

seguidos por longos períodos de estiagem. Ocorre que tal situação, caracterizada 

pela distribuição desuniforme de chuvas, além de fisiologicamente estressante, 
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ocasiona rápidas inundações pontuais que, embora sem dano inicial, tem imenso 

potencial disseminador em áreas contaminadas. O Foc R4T pode ser disseminado 

pela mobilização do solo contaminado, através de águas, seja de irrigação ou 

escoamento superficial após chuvas, bem como no curso de rios cujos canais 

ocorrem entre áreas com presença da praga e áreas livres. No contexto da 

prevenção e da possível convivência com pragas com as características do Foc 

R4T, tal situação apresenta-se extremamente preocupante por se tratar de ambiente 

sujeito a inundações periódicas (Figura 18). Enchentes regulares de rios e córregos 

alteram os componentes bióticos e abióticos do solo. 

 

 

 

Figura 18 - Frequência de respostas à questão: “A propriedade está localizada em uma 
área sujeita à inundações?” por 397 proprietários de fazendas de banana na região do Vale 
do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma situação de 
maior risco. 

 

4.3 Categoria de risco: Biossegurança (B) 

 

No que diz respeito à categoria biossegurança, 95.1% das propriedades não 

adotam esses procedimentos (Figura 19). A biossegurança abrange todas as 

medidas para proteger a sociedade e seus membros dos efeitos negativos da 

disseminação de pragas e doenças (Waage & Mumford, 2008). A FAO (2003) 

adotou a biossegurança como um termo holístico que abrange políticas e 

regulamentações para proteger a agricultura, os alimentos e o meio ambiente do 

risco biológico. 
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É primordial que o conceito de biossegurança seja transmitido ao produtor. 

São práticas simples, projetadas para proteger o seu cultivo, e que este representa 

o mais importante nível para execução das operações de manejo e vigilância. Com 

exceção dos fatores externos que não podem ser previstos ou controlados, as 

práticas de proteção dependem do tomador de decisões da propriedade.  

 

Figura 19 - Frequência de respostas à questão: “A propriedade conta com medidas de 
biossegurança para desinfestação de veículos, calçados, ferramentas e máquinas?” por 387 
proprietários de fazendas de banana na região do Vale do Ribeira, estado de São Paulo. 
Brasil. 2024 A cor mais clara representa uma situação de maior risco. 

 

Quase a totalidade dos entrevistados informou que não recebe visitas 

internacionais (Figura 20). Porém, um elemento importante na cadeia logística da 

bananicultura, entre produtores e consumidores finais, são os intermediários da 

comercialização. Executam papéis distintos, pois fazem a ligação entre o produtor e 

o comprador e são responsáveis pela embalagem e transporte das frutas. Há ainda 

empresas atacadistas de médio e grande porte que compram, climatizam e 

revendem a produção diretamente a varejistas ou usuários finais (Chiodi et al., 

2017). Este cenário mostra a vulnerabilidade da cultura a pragas e doenças, devido 

ao fluxo de pessoas e veículos nas propriedades relacionadas às operações diárias. 

São importantes para a distribuição, em especial para os pequenos, pois 

possibilitam o acesso aos mercados. Porém, para recolher a produção diretamente 

na propriedade, os veículos de transporte acessam as áreas de produção sem 

adoção de “medidas de limpeza e biossegurança”. 
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 Agrava-se a situação, para as propriedades que possuem apenas as casas 

de embalagens móveis, pois o processamento dos frutos é feito diretamente nos 

talhões, e neste caso o veículo de transporte precisa percorrer diversos talhões. O 

ideal seria limitar a movimentação de pessoal, e utilizar a mesma estrada tanto 

quanto possível para a circulação de máquinas, pessoal e produtos dentro da 

fazenda. 

 

Figura 20 - Frequência de respostas à questão: “Recebe visitantes internacionais?” por 387 
proprietários de fazendas de banana na região do Vale do Ribeira, estado de São Paulo. 
Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma situação de maior risco. 

 

A maior parte dos produtores relatou que as propriedades não são cercadas 

(Figura 21). Algumas delas estão isoladas por barreiras naturais. As barreiras físicas 

podem alertar as pessoas para que não entrem em uma área, além disso placas 

sinalizadoras devem instruir as pessoas sobre os procedimentos de biossegurança.  

 

Figura 21. Frequência de respostas à questão: “Os locais de produção são cercados?” por 
387 proprietários de fazendas de banana na região do Vale do Ribeira, estado de São 
Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma situação de maior risco. 
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 A contratação de equipes externas para atividades de pré e pós-colheita é 

frequente (Figura 22). A escassez de mão-de-obra, no que diz respeito à quantidade 

e qualidade, resulta em uma alta rotatividade de funcionários, o que dificulta o 

treinamento da equipe. A insuficiência de mão de obra, aliada às novas tecnologias 

disponíveis para o controle de pragas, têm feito com que muitos produtores optem 

pelo uso de aeronaves remotamente pilotadas para tratar a Sigatoka Negra, a 

principal doença presente nos bananais da região. Isso significa, mais fluxo de 

pessoas estranhas transitando na propriedade, equipes de prestadores de serviço 

com seus equipamentos de apoio ao preparo de calda, e consequentemente maior 

desafio ao produtor para controle desta situação.   

 

Figura 22 - Frequência de respostas à questão: “Contrata atividades externas para 
atividades de pré e pós colheita?” por 387 proprietários de fazendas de banana na região 
do Vale do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma 
situação de maior risco. 

 

Um número importante de agricultores informou que adquire mudas 

micropropagadas (Figura 23). A área de cultivo no Brasil é aproximadamente 500 

mil ha, para renovar todas as áreas de plantio do país seria necessário mais de um 

bilhão de mudas (Santos-Serejo et al, 2016). A disposição dos agricultores em 

comprar materiais de plantio sadios depende em parte da limitação do acesso a 

estes materiais, por conta da ausência de laboratórios que atendam a demanda; do 

custo da muda comparada à disponibilidade de material de plantio amplamente 
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disponível em sua propriedade; do conhecimento da importância desta prática; das 

intempéries que os obrigam a restabelecer rapidamente as plantações de banana. 

O uso de mudas micropropagadas iniciou-se no Brasil a partir de 1980, 

possibilitando implantar rapidamente novos bananais nas regiões tradicionalmente 

produtoras e em novas regiões de cultivo, com mudas fáceis de transportar e com 

qualidade genética e sanitária certificadas (Lichtemberg, 2011). 

 

  

Figura 23 - Frequência de respostas à questão: “Utiliza mudas de propagação in vitro para 
plantio/renovação?” por 387 proprietários de fazendas de banana na região do Vale do 
Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma situação de 
maior risco. 

 

A praga também pode ser dispersa artificialmente por longas distâncias, 

especialmente por mudas infectadas. Este tem sido o principal fator de propagação 

da doença (Stover, 1962). 

 A formação de novas áreas ou replantio com mudas de rizomas, foi relatada 

por 80% dos produtores (Figura 24). A propagação pelo método convencional 

consiste em utilizar como material de plantio mudas provenientes de brotações 

laterais das plantas matrizes, as quais são definidas pelo produtor de acordo com a 

inspeção visual. Este tipo de propagação, anteriormente aos programas de 

micropropagação, foi fomentada aos pequenos produtores pela pesquisa, sugerindo 

critérios para selecionar os tipos de mudas mais adequadas ao plantio (“chifre”; 

“chifrinho” e “chifrão”).  

Atualmente, a opção mais segura é a aquisição de mudas de viveiros que 

cumpram os critérios de propagação de boa qualidade. O Brasil possui uma forte 
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capacidade de pesquisa, especialmente nas áreas de melhoramento genético e 

cultura de tecidos. 

  

Figura 24 - Frequência de respostas à questão: “Costuma tirar mudas para a realização de 
novos plantios/renovação do bananal?” por 387 proprietários de fazendas de banana na 
região do Vale do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa 
uma situação de maior risco. 

 

O fato de que as ferramentas sejam fornecidas aos trabalhadores (Figura 25) 

é um ponto favorável. A melhoria envolve implementar a desinfestação das 

ferramentas e demais medidas de biossegurança. Uma prática muito comum na 

região é a aquisição de máquinas e implementos pelo poder público, as quais são 

utilizadas para apoiar os pequenos produtores. São rotacionadas de acordo com 

uma escala, e estes equipamentos não são limpos e desinfestados, carregam um 

grande volume de solo com enorme potencial disseminador de pragas e doenças. 

Este modelo será desafiador e exigirá protocolos para o uso correto e seguro.  

 

 

Figura 25 - Frequência de respostas à questão: “São fornecidas ferramentas aos 
trabalhadores para realizar atividades na propriedade?” por 387 proprietários de fazendas 
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de banana na região do Vale do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais 
clara representa uma situação de maior risco. 

 

Quase a totalidade das propriedades informou que não fornece as 

vestimentas para visitantes de áreas de alto risco (Figura 26), isso se deve 

especialmente ao fato de não receberem visitantes internacionais, como relatado 

anteriormente (figura 20). E por se tratar de uma praga quarentenária ausente no 

país, a percepção do risco está relacionada aos locais onde a praga está presente. 

A região não conta com eventos com público majoritariamente internacional, mas 

ocorrem eventos muito importantes que reúnem pessoas de todo o país, sendo 

totalmente desaconselhado visitas aos plantios de banana. Ressalta-se a 

importância da proteção da porteira para dentro, para isso é preciso conceituar o 

que são áreas de risco.  

 

 

 

 

Figura 26 - Frequência de respostas à questão: “São fornecidos macacões ou roupas para 
visitantes de áreas de alto risco?” por 387 proprietários de fazendas de banana na região do 
Vale do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma 
situação de maior risco. 

 

Apenas 26% dos entrevistados informaram que os funcionários recebem 

treinamentos sobre pragas e doenças (Figura 27). Os trabalhadores, em virtude de 

suas atividades corriqueiras estão diariamente na área de produção, treinamentos e 

reciclagens com informações elementares sobre pragas e doenças, possibilitaria a 
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identificação precoce de sintomas suspeitos e seu consequente enfrentamento 

tempestivo.  

 

Figura 27 - Frequência de respostas à questão: “O pessoal da fazenda recebe treinamento 
sobre pragas e medidas de biossegurança?” por 387 proprietários de fazendas de banana 
na região do Vale do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara 
representa uma situação de maior risco. 

 

4.4 Categoria de risco: Condição fitossanitária do local (C) 

 

Apesar do Vale do Ribeira se destacar na produção de banana Nanica, o 

cultivo de banana Prata é muito representativo. Para atender a preferência nacional, 

a produção desta variedade suscetível à murcha por Fusarium, manteve os 

agricultores familiarizados com os sintomas da doença (Figura 28).  

Como os sintomas do Foc R4T são semelhantes aos das raças presentes, 

torna-se mais desafiadora a detecção precoce. A murcha por Fusarium está 

projetada para afetar 17% da área global de cultivo de banana até 2040 (Staver et 

al., 2020).  
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Figura 28 - Frequência de respostas à questão: “Conhece os sintomas da Fusariose da 
Bananeira (Mal do Panamá)?” por 387 proprietários de fazendas de banana na região do 
Vale do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma 
situação de maior risco. 

 

 

 

 

 

 

Figura 29 - Frequência de respostas à questão: “Se afirmativo, já viu esses sintomas em 
banana Nanica ou Terra?” por 387 proprietários de fazendas de banana na região do Vale 
do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma situação de 
maior risco. 

 

Os sintomas na Prata e Maçã são bem conhecidos pelos produtores, em 

razão da suscetibilidade destas variedades (Figura 30). O cultivo de banana Maçã, 
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irrisório na região, adquiriu aspectos nômades em razão da necessidade de efetuar 

frequentemente novos plantios em solos sem o histórico da doença. 

 

Figura 30 - Frequência de respostas à questão: “Se afirmativo, já viu esses sintomas em 
banana Prata ou Maçã?” por 387 proprietários de fazendas de banana na região do Vale do 
Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma situação de 
maior risco. 

 

Uma parte significativa relatou que há presença de plantas com sintomas de 

Fusarium (Figura 31). 

Figura 31 - Frequência de respostas à questão: “Há presença de plantas suspeitas com 
Fusarium (Mal do Panamá raças 1 ou 2?” por 387 proprietários de fazendas de banana na 
região do Vale do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa 
uma situação de maior risco. 

 

Poucos relataram ter havido epidemia na propriedade (Figura 32), 

provavelmente devido ao cultivo de Nanica, além da substituição pontual de plantas 
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doentes por variedades resistentes. Plantas com níveis intermediários de resistência 

são menos afetadas até certas densidades de inóculo (Dita et al, 2018). 

 

Figura 32 - Frequência de respostas à questão: “Houve epidemias de Fusarium na 
propriedade?” por 387 proprietários de fazendas de banana na região do Vale do Ribeira, 
estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma situação de maior risco. 

 

Na bananeira, ocorrem pelo menos quatro doenças do tipo murcha, sendo 

três de causa biótica e uma de causa abiótica. As murchas bióticas são causadas 

por Foc; Ralstonia solanacearum raça 2 (Moko) e Erwinia carotovora subsp. 

Caratovora (podridão mole). A deficiência aguda de potássio, se manifesta em 

plantas adultas na ocasião do florescimento, e causa sintomas externos que podem 

ser confundidos com Foc.  

Alguns produtores responderam que há presença de Moko e Erwinia (Figuras 

33 e 34), no entanto o Moko é uma praga ausente no estado de São Paulo. Estas 

informações demonstram a dificuldade na diferenciação dos diagnósticos. A 

inserção desta pergunta no questionário se justifica pois, em todos os três casos de 

Foc R4T na América Latina, pelo menos uma dessas doenças bacterianas, 

principalmente podridão mole bacteriana, esteve presente, tanto sozinha quanto em 

complexos de doenças com Foc R4T. (Olivares et al, 2022). 
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Figura 33 - Frequência de respostas à questão: “Há presença de plantas suspeitas de 
Rastonia (Moko) na propriedade?” por 387 proprietários de fazendas de banana na região 
do Vale do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma 
situação de maior risco. 

 

 

Figura 34 - Frequência de respostas à questão: “Há presença de plantas suspeitas de 
Erwinia (podridão mole) na propriedade?” por 387 proprietários de fazendas de banana na 
região do Vale do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa 
uma situação de maior risco. 

 

Amplamente distribuído, o Moleque da bananeira (C. sordidus) foi relatado 

por 98,4% dos produtores (Figura 35). O papel desta praga pode ser potencialmente 

muito importante, uma vez que está intimamente associada à bananeira para 

alimentação e para oviposição. As larvas deste inseto constroem galerias em todas 



48 

 

 

as direções do rizoma das plantas, causando inicialmente o amarelecimento das 

folhas e a redução do tamanho dos cachos (Batista Filho et al., 2005). Além disso, o 

orifício causado pelo inseto favorece a contaminação da planta por outros agentes 

externos, como por exemplo, Foc. Já existem informações de que o moleque da 

bananeira transmite a doença ao se alimentar dos rizomas infectados ou entrem em 

contato quando vão depositar os ovos em rizomas de plantas infectadas com a 

doença, carregando os esporos em seu corpo (Heck et al., 2021b). 

C. sordidus foi evidenciado como um vetor efetivo de Foc por diferentes 

maneiras. A aquisição do inóculo é rápida e persistente o suficiente para a 

dispersão efetiva da doença. As estruturas infecciosas de Foc são capazes de 

permanecer viáveis no sistema digestivo e serem expelidas nas excretas, o risco de 

infectar plantas ou solos saudáveis é muito alto (Sánchez et al., 2021). 

 

 

 

 
Figura 35 - Frequência de respostas à questão: “Há presença de broca (moleque da 
bananeira) na propriedade?” por 387 proprietários de fazendas de banana na região do 
Vale do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma 
situação de maior risco. 

 

O controle do moleque da bananeira é amplamente realizado pelos 

produtores entrevistados (figura 36).   
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Recomenda-se o uso de mudas sadias, oriundas de micropropagação em 

laboratório, pois com as mudas tradicionais, há o risco de levar para a nova área de 

plantio, insetos adultos ou larvas no interior das mudas (Nomura et al., 2011). 

 

 

Figura 36 - Frequência de respostas à questão: “Se afirmativo, realiza o controle da broca 
(moleque da bananeira)?” por 387 proprietários de fazendas de banana na região do Vale 
do Ribeira, estado de São Paulo. Brasil. 2024. A cor mais clara representa uma situação de 
maior risco. 

 

4.5 Índice de risco 

 

O índice risco geral variou de 0.2 a 1.0, com média (mediana) de 0.63 (0.64) 

(Figura 29 A, B). De maneira geral, o risco foi mais alto na categoria A (localização), 

quando estratificado. Na categoria A, o risco mínimo foi de 0,16 (04 propriedades) e 

o risco máximo foi de 1,0 (52 propriedades), com média de 0,70 (mediana = 0.66).  

Na categoria B (biossegurança), o risco variou de 0.16 a 1, com média (mediana) de 

0.66 (0.68). Finalmente, na categoria C (condição fitossanitária) , o risco variou de 

0.05 a 1, com média (mediana) de 0.40 (0.38) (Figura 37A). 
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Figura 37 - Distribuição e média dos valores de risco para introdução e estabelecimento da 
murcha por Fusarium em três categorias (A): Categoria A: localização da propriedade; 
Categoria B: biossegurança e Categoria C: condições fitossanitárias. Histograma de 
frequência do risco geral (B) onde a linha pontilhada representa o valor médio (0.64). 

 

O padrão espacial do risco normalizado para cada uma das categorias pode 

ser observado na Figura 38.  Em relação ao risco geral é possível observar um risco 

alto distribuído uniformemente por todos os municípios (Figura 38A). Porém, a 

dispersão espacial mostra irregularidades na distribuição do risco isoladamente em 

cada categoria. 

Há uma concentração de propriedades com riscos expressivamente mais 

altos para a localização na região de Pedro de Toledo e Itariri (Figura 38B). As 

propriedades estão às margens da rodovia Padre Manoel da Nóbrega, que faz a 

ligação da baixada santista ao Vale do Ribeira, e próximas às cidades de Peruíbe e 

Itanhaém. Outros pontos com risco mais alto em Sete Barras e Jacupiranga 

aparecem próximos aos principais rios.  

 O comércio bananeiro da região, que tem a seu favor excelente posição 

geográfica das áreas produtoras, e um extensa rede de comunicação rodoviária, 

também está em posição de fragilidade em relação a pragas e doenças.  

Fatores de risco podem ser minimizados com o conhecimento da 

epidemiologia da doença, em especial os da “porteira para dentro” que dependem 

exclusivamente do responsável pela propriedade. Mas alguns não podem ser 

controlados, como por exemplo as inundações ou mesmo, algum fluxo de pessoas 

estranhas próximas às propriedades. Há casos em que para acessar uma 

propriedade é necessário percorrer a área de produção de outra. O isolamento do 

acesso afetaria as atividades do vizinho. 
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Identificar e gerenciar fatores de riscos que possam ser controlados é 

fundamental.  O mapa de distribuição do risco para biossegurança (Figura 38C) 

mostra alguns poucos pontos com risco baixo, sem agregação. As práticas 

agronômicas que incluem: origem e movimentação de mudas, limpeza das 

ferramentas agrícolas, treinamento da equipe de trabalho, implantação de medidas 

de proteção/biossegurança nos limites e dentro dos pomares são essenciais para 

prevenção.  

O conhecimento dos produtores sobre a murcha por Fusarium R1/R2, a 

ausência de Moko da bananeira, e especialmente a área de nanica plantada 

contribuíram para um risco mais baixo dos aspectos fitossanitários distribuído em 

toda a região (Figura 38D). Cumpre lembrar que embora os produtores conheçam 

os sintomas da murcha por Fusarium, não implantaram mudanças importantes de 

manejo, o mais comum é a substituição varietal em caso de foco.  

 

 

Figura 38 - Padrão espacial do risco normalizado geral (A), para a categoria A- localização 
(B), para a categoria B - biossegurança (C) e categoria C - condições fitossanitárias (D) 
para murcha por Fusarium raça 4 Tropical na Região do Vale do Ribeira, SP, Brasil. Cada 
ponto no mapa representa uma propriedade. 
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Conforme mostrado nos mapas de hotspot (Figura 39), houve uma 

variabilidade espacial do risco para todas as categorias aqui consideradas, com dois 

clusters de produção, um com risco mais baixo e outro com risco mais alto. Os 

clusters formados refletem características importantes do sistema de produção 

destes locais.  Os padrões de distribuição das propriedades de banana, o tipo de 

sistemas de cultivo e a proximidade entre grandes rios e áreas de banana são 

relevantes. 

 Os municípios com risco mais baixo (Cajati, Jacupiranga, Eldorado) 

concentram propriedades com menor dependência do Estado para assistência 

técnica. A introdução da Sigatoka Negra em 2004 forçou a implementação de novas 

práticas agrícolas, e o atendimento de exigências legais aos que efetuaram o 

comércio interestadual. 

Observa-se uma região com risco mais alto englobando os municípios de 

Miracatu, Pedro de Toledo e Itariri (Figura 39), evidenciando esta região como 

prioritária para as ações de prevenção.  Nestes locais, muitas propriedades estão 

situadas em áreas de morro.  

As principais vulnerabilidades no setor agrícola decorrem, entre outras, da 

estrutura da produção agrícola; sistemas insuficientes de monitoramento, vigilância 

e controle nas fronteiras; sistemas ineficientes para relatar ocorrências incomuns e 

surtos de doenças; e falta de recursos humanos suficientemente treinados, capazes 

de reconhecer ou tratar patógenos e doenças transfronteiriços (Anand, 2018). 

Nem todas as medidas para manter a exclusão ou erradicação serão 

alcançáveis aos pequenos agricultores, portanto o planejamento deve ser regional e 

ainda sim considerar diferenças econômicas e socioculturais em uma mesma 

região.  
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Figura 39 - Mapa de hotspots do risco normalizado geral, para a categoria A- localização, 
para a categoria B - biossegurança e categoria C - condições fitossanitárias para murcha 
por Fusarium raça 4 Tropical na Região do Vale do Ribeira, SP, Brasil. Cada ponto no mapa 
representa uma propriedade. 

 

O conhecimento destes aglomerados revela suas limitações. A identificação 

dos mecanismos que facilitam a entrada e dispersão do Foc R4T numa região pode 

ser usada como um instrumento para promover o desenvolvimento regional e 

conduzir as estratégias de implantação das ferramentas de exclusão/contenção. 

  Em meio à preocupação com a introdução do Foc R4T no Brasil, os 

produtores ainda enfrentam dificuldades no controle das epidemias de R1/R2, quase 

100 anos após sua detecção. A disponibilidade de terras “limpas” e de cultivares 

resistentes permite ao produtor negligenciar as práticas culturais recomendadas. 

Segundo dados do Hortifruti Banana, que acompanha 25% da área levantada pelo 

IBGE, houve aumento da área cultivada com banana de média e alta tecnologia em 

2024, sobretudo com Nanica (HFBRASIL/CEPEA, 2025). O incremento em área só 
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não foi maior devido à retirada de lavouras velhas e afetadas pela Foc R1. A 

questão principal é como estão sendo implantadas estas áreas. A exclusão deveria 

ser obrigatória mesmo nesses casos, pois a renovação das áreas com variedades 

resistentes não deve ser a única forma de manejo. É uma forma de preparação para 

o enfrentamento do Foc R4t que ronda as fronteiras brasileiras. 

  

A FAO (2023) publicou diretrizes de prevenção, preparação e resposta para 

Foc R4T (Llauger et al., 2022). As medidas de prevenção incluem: 1) Utilização de 

mudas sadias e certificadas; 2) Controle de acesso à propriedade (ponto de entrada 

e saída único); 3) Medidas de biossegurança (uso de ferramentas exclusivas; 

limpeza de máquinas, ferramentas e calçados); 4) Capacitação de todos os 

funcionários e visitantes; e 5) Zoneamento (divisão da propriedade em zonas para 

gerenciar o movimento interno). A abordagem inclui uma infraestrutura com 

ambientes para troca de calçados, pedilúvios, instalações de lavagem para 

máquinas e veículos, e instalação de barreiras físicas.  

O conceito sugerido foi estabelecido por Kukulies & Velvers (2017) após a 

detecção do Foc R4T em Queensland, e foi projetado para ajudar os produtores a 

implementar práticas de biossegurança nas fazendas de banana da Austrália, de 

forma serem proativos, minimizando os riscos. Este modelo foi adaptado e 

promovido pela Colômbia e em muitas propriedades para exportação, e embora 

eficazes essas medidas de biossegurança podem ser impraticáveis para a maioria 

das áreas de produção de banana (Munhoz et al., 2024).  

 A FAO sugere no mesmo documento, como estratégia para pequenas 

propriedades, o agrupamento de produtores para que os investimentos em 

infraestrutura sejam realizados em conjunto. Este recurso depende do nível de 

organização dos produtores. Desenvolver um planejamento com produtores que 

estão organizados em associações, cooperativas e os que participam de programas 

de aquisições da agricultura familiar para merenda escolar pode ser uma opção.  

As cooperativas desempenham um papel crucial na mitigação dos impactos 

do Foc R4T na indústria bananeira, oferecendo suporte técnico, monitoramento e 

capacitação aos agricultores (Ritter et al., 2024).  

Staver et al., (2023) destacou a dificuldade para manter um programa de 

biossegurança em um cenário de agricultura familiar com pequenas áreas de 
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produção de banana, não encontrando as medidas básicas de biossegurança em 

prática nas propriedades avaliadas, mesmo após treinamento sobre os sintomas e 

transmissão da doença.  

Tendo em consideração o cenário do Vale do Ribeira, o modelo de 

biossegurança pode ser difícil de concretizar. Boa parte da produção agrícola é 

realizada por pequenos grupos de trabalhadores com áreas muito pequenas, cuja 

mão de obra principal é o próprio núcleo familiar. O panorama das propriedades 

amostradas revela vários desafios. Produtores com área de 1 ha completamente 

isolados por barreiras naturais, porém sem acesso a qualquer instrução ou 

assistência técnica. Dezenas de famílias produtoras vivendo em áreas de 

assentamentos, com os bananais em um layout contíguo, em áreas de morro, com 

escola, postos de saúde inseridos neste contexto. Nestas áreas torna-se impossível 

isolar as propriedades e/ou restringir a movimentação de pessoas.  

Independente do tamanho da propriedade ou da condição econômica do 

produtor, os princípios gerais de prevenção ajustados à realidade local devem fazer 

parte da rotina diária. A erradicação após a entrada é uma medida muito difícil de 

alcançar ou inviável e muito cara. A prevenção é a medida com maior impacto em 

relação à eficácia e custo para proteger as propriedades agrícolas, e o sucesso dos 

programas de vigilância e gestão de pragas depende de ações realizadas na 

propriedade (Pérez-Vicente, 2015).  

Uma vez introduzido o Foc R4T, diversas consequências podem ocorrer, 

entraves e comprometimento da comercialização, interdição de áreas, além do dano 

inerente causado à cultura. O plano de contingência é um instrumento estratégico 

para auxiliar na contenção, erradicação e manejo de pragas quarentenárias e deve 

ser elaborado de forma preventiva, antes da entrada e estabelecimento de uma 

praga (Ebbels, 2003). 

Planos nacionais de contingência têm sido publicados por diversos países, e 

tiveram como guia o plano de contingência desenvolvido pelo Organismo 

Internacional Regional de Sanidade Agropecuária - OIRSA (DITA et al, 2013). A 

abordagem para conter um surto hipotético, toma como exemplo uma monocultura 

de banana, em áreas planas, e propõe três áreas com tamanhos diferentes para a 

aplicação de medidas fitossanitárias que visam a contenção.  
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Área de quarentena com a destruição de plantas infestadas com ou sem 

sintomas (Zona A:100 m2); Uma zona tampão com eliminação de plantas utilizando 

herbicidas (Zona B: 2500 m2) e Uma zona de segurança (Zona C: 10.000 m2). No 

caso de vários focos, um número igual de áreas de quarentena deverá ser 

delimitado, e eventualmente ocorrerá uma sobreposição. A essência da abordagem 

proposta são os procedimentos associados a cada zona e não à área em si 

(Munhoz et al., 2024).  

Não há tratamentos químicos ou biológicos, como fungicidas ou fumigantes 

do solo, que destruam ou eliminem completamente os esporos fúngicos. A amônia é 

um composto químico de comprovada ação tóxica sobre microrganismos de solo, e 

quando incorporada ao solo, reduz a população de certos fungos pela volatilização 

da amônia após a hidrólise (Tsao & Oster, 1981). Na contenção do Foc R4T na 

Austrália, a uréia foi utilizada para reduzir a população do fungo no solo. Os ensaios 

de campo realizados na Austrália demonstraram que, após 15 dias, a população de 

Foc no solo afetado tratado com uréia era 98,6% inferior em comparação com o solo 

não tratado nas zonas afetadas, e após 6 semanas, nenhuma estrutura viável de 

Foc foi encontrada nos tecidos vegetais ensacados com ureia (Pegg et al.,2019). 

O território brasileiro tem dimensões continentais, e possui diversos polos de 

produção com suas características específicas, além dos locais onde a produção é 

para subsistência. Um plano de ação único para todo o país pode ser impraticável. 

A magnitude de um programa de erradicação de focos exige uma revisão detalhada 

da disponibilidade de recursos como equipamentos, ferramentas, das habilidades 

específicas para a execução das ações a serem implementadas, e demanda 

particular atenção com a preservação ambiental e cultural. 

No caso do Vale do Ribeira, além de possuir uma grande reserva de mata 

atlântica, a região abriga a maior parte das comunidades quilombolas do Estado, 

bem como importantes comunidades indígenas e caiçaras, que detêm um 

conhecimento tradicional no manejo e preservação dos recursos naturais regionais. 

Nesse contexto, esta técnica que só é viável para tratar pequenos focos que são 

detectados a tempo, terá seu uso ainda mais limitado, pois em maior escala, os 

níveis extremamente altos de uréia podem causar problemas ambientais pela 

lixiviação de grandes quantidades de compostos nitrogenados.  



57 

 

 

O alcance do impacto da doença é grande e proporcional à contenção e à 

capacidade financeira do produtor de enfrentar perdas simultâneas de rendimento e 

aumento dos custos de produção (Martinez et al., 2023). 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

A localização das propriedades agrícolas é um dos principais fatores de risco, 

devido à proximidade com rodovias movimentadas, áreas urbanas e cursos d’água, 

que poderiam atuar como vetores na disseminação do patógeno. Além disso, 

observou-se que 95% das propriedades não adotam medidas de biossegurança, o 

que amplia significativamente a possibilidade de introdução do Foc R4T.  

Diante dos resultados obtidos, torna-se imprescindível a implementação de 

medidas estratégicas para prevenção e mitigação dos riscos. O fortalecimento da 

biossegurança nas propriedades, o monitoramento intensivo nas áreas de maior 

risco e a capacitação dos produtores são ações fundamentais para evitar a 

introdução da praga. Além disso, recomenda-se a criação de protocolos sanitários 

para a produção e trânsito de mudas. 

Portanto, para enfrentar esse desafio, é necessário promover uma proposta 

integrada entre a gestão estadual e os municípios, visando à criação de um 

movimento inicial de conscientização dos gestores. A implementação de medidas de 

biossegurança depende não apenas do custo por hectare, mas também da 

profissionalização dos produtores, da competência na gestão de todas as 

atividades, da organização da rotina e da capacidade de superar os desafios da 

administração rural. 

Foram reveladas fragilidades significativas na biossegurança das 

propriedades do Vale do Ribeira, aumentando o risco de introdução e disseminação 

do Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raça 4 Tropical (Foc TR4). A análise 

identificou que a proximidade com rodovias, rios e áreas urbanas, aliada à baixa 

adoção de medidas preventivas, torna a região altamente vulnerável. Municípios 

como Miracatu, Pedro de Toledo e Itariri foram classificados como áreas prioritárias 

para ações preventivas. 

Diante desse cenário, estratégias como a capacitação de produtores, o 

fortalecimento de políticas públicas e a implementação de protocolos de 
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biossegurança são essenciais para mitigar os riscos. O estudo fornece subsídios 

técnicos para tomada de decisão e destaca a urgência de medidas eficazes para 

proteger a bananicultura regional. 
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